多孔整体材料最新研究亮点 by 黄晓佳
书
2012 年 5 月 Vol． 30 No ． 5
May 2012 Chinese Journal of Chromatography 431 ～ 433




( 厦门大学环境与生态学院，福建 厦门 361005)
黄晓佳: 厦门大学环境与生态学院
教授。2000 年 7 月于中科院兰州化
学物 理 研 究 所 获 理 学 硕 士 学 位，
2003 年 7 月于中科院大连化学物
理研究 所 获 理 学 博 士 学 位。2003
年 8 月至 2005 年 7 月在厦门大学
化学系进行博士后研究工作，合作
导师为黄本立院士。2005 年 8 月起
任厦门大学海洋与环境学院副教
授，2011 年 8 月任厦门大学环境与
生 态 学 院 教 授。2009 年 9 月 至
2010 年 9 月在美国德克萨斯大学





论文 50 余篇，被 SCI 收录近 40 篇，







75 μm 的硅胶基质毛细管整体柱，然后利用 3-氨丙基三甲氧基硅烷在硅
胶上引入氨基，最后通过戊二醛偶联法将蛇毒磷酸二酯酶( SVP ) 固定到
整体材料上，从而制得微型整体酶反应器。实验发现，该反应器的酶解活
性是自由溶液中活性的 14 倍，可对寡脱氧核苷酸进行有效酶解产生单核
苷酸质量阶梯( mass ladders ) 。研究还发现，由于整体材料具有高的通
透性，因此脱氧核糖核酸( DNA) 样品溶液可直接手推式进样或利用低压
微注射器进样，而传统颗粒物填充式微型酶反应器则需高压微注射器进
样; 另外，该反应器具有良好的使用寿命，SVP 的酶解活性至少可保持 30
天，而新配制的 SVP 溶液的酶解活性至多保持 1 天。以柠檬酸氢二铵-氨
水( pH =9. 4) 缓冲溶液作为酶解介质，该微反应器可有效抑制寡脱氧核
苷酸的金属加合物，从而提高了利用电喷雾离子源飞行时间质谱法








材料并用作搅拌棒固相萃取( SBSE ) 的涂层。研究表明，该整体材料用
10 mmol /L NaOH 活化后具有理想的阴离子交换能力，在最佳萃取条件





机阴离子的检出限在 0. 92 ～ 2. 80 μg /L 之间，对实际瓶装水样的加标回收率在 70. 0% ～92. 6%之间。另外，
该搅拌棒在使用完后可利用 100 mmol /L Na2CO3-NaHCO3 ( pH 10. 0) 进行再生，至少可连续使用 20 次，具
有较好的使用寿命。
黄晓佳研究小组［3］还以丙烯酸为单体，乙二醇二甲基丙烯酸酯为交联剂，正丙醇 /1，4-丁二醇为致孔剂
合成了整体材料并作为 SBSE 涂层。实验结果显示，在弱碱性( pH 7. 5) 条件下，羧基中的氢离子可有效解
离，该涂层可通过阳离子交换作用对 K +、Mg2 + 和 Ca2 + 离子进行有效萃取。在最佳萃取条件下，利用离子色
谱 /电导检测，上述阳离子的检出限在0. 12 ～ 0. 28 μg /L 之间，实际牛奶样品中的加标回收率在71. 1% ～
色 谱 第 30 卷





















































件。用于毛细管离子色谱( CIC ) 的抑制器不仅要能
有效抑制流动相背景电导值，而且死体积要小，以免
产生严重的柱外效应。CESTM 300 是戴安公司推出
的一种可用于 CIC 的微抑制器，其死体积约为 1. 5
μL，这是目前死体积最小的抑制器，但对于内径为
75 μm 甚至更细的毛细管柱来说( 如 2 m 长、75 μm




用直径为 75 μm 的钨丝( 作为产生抑制器通道的轴
心) 穿过 5 cm 长、内径为 100 μm 的石英毛细管，然
后穿过内径为 450 μm 的玻璃毛细管，最后再穿过







道直径为 75 μm、外径为 450 μm 的管状整体膜。
将整体膜切成 1 cm 长的小段，然后用三甲胺对整
体材料中的环氧基进行开环引入季铵基，使用前可
用 100 mmol /L NaOH 进行活化。最后将合成好的
整体管一端与毛细管分离柱的出口进行无死体积连
接，另一端与检测器连接，整体膜则浸泡在再生溶液
中。通过优化致孔剂的用量发现，添加 5% ( m /m )
的致孔剂可得到合适孔径的整体膜，该阳离子型微
抑制器可实时进行再生并可有效抑制流动相的背景
电导值; 以 1 mmol /L HNO3 流动相为例，其电导率
可从 320 μS /cm 降至 9. 2 μS /cm。更为重要的是，
1 cm 长的整体膜的死体积只有 0. 044 μL，因此该
微抑制器产生的柱外效应几乎可被忽略。在阳离子
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8 ～ 20 倍。另外，该微抑制器具有理想的制备重现
性，同批之内和批与批之间抑制器抑制后的电导率
的 RSD 分别为 2． 2%和 3． 1%。
除此之外，黄晓佳与 Dasgupta［7］还利用丙烯酸
与乙二醇二甲基丙烯酸酯制备了阴离子型微抑制
器。研究发现，当致孔剂( 正丙醇 /1，4 丁二醇( 60 /
40，m /m ) ) 用量为 10%，丙烯酸用量为 60% 时，所
制备的 抑 制 器 具 有 最 佳 的 抑 制 效 果，可 用 100
mmol /L HNO3 对抑制器进行实时再生，整体膜长
度为 1 cm 时，1 mmol /L KOH 的电导率可从 175
μS /cm 降至 5. 9 μS /cm。在阴离子交换 CIC 模式
下，利用该阴离子型微抑制器，F －、Cl －、NO －2 、Br
－、
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